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La presente investigación tiene el objetivo de determinar el efecto que tiene la aplicación de 
harina de hueso de pollo obtenida de residuos sólidos en el desarrollo de la biomasa del 
“tomate” (Lycopersicon esculentum Mill). Para lo cual se realizó un estudio de 
caracterización de residuos sólidos urbano comerciales  de las pollerías de la ciudad de 
Moyobamba, a partir de esto se aprovechó los residuos de huesos de pollo para preparación 
de harina de hueso mostrando un contenido de fósforo de 155504 ppm; el cual se aplicó al 
cultivo agrícola de “tomate”, en un ensayo instalado bajo un diseño DBCA, con 03 bloques 
y 04 tratamientos; el T1 como testigo, el T2 con 7.5 g, el T3 15 g, el T4 con 30g, de harina 
de hueso cada uno. En la parcela de investigación se evaluaron: altura de la planta, número 
de hojas y brotes por planta, número de frutos por planta y peso seco de la parte radicular, 
aérea y de frutos de cada unidad experimental, para verificar el efecto de los tratamientos se 
realizó el análisis de varianza (ANOVA), y para determinar el tratamiento óptimo realizó las 
comparaciones múltiples de medias Tukey con un nivel de confianza 95 %. Efectuado los 
análisis se observó que existe diferencias significativas entre los tratamientos y que el 
tratamiento óptimo es el T4, llegando a la conclusión que la harina de hueso de pollo tiene 
una fuente viable de fósforo y un efecto significativo en el desarrollo de la biomasa del 
“tomate”. 
 












The objective of the present research is to determine the effect of the application of chicken 
bone meal obtained from solid waste on the biomass development of tomato (Lycopersicon 
esculentum Mill). For this purpose, a study was carried out to characterize commercial urban 
solid waste from the chicken shacks in the city of Moyobamba, from which the chicken bone 
waste was used to prepare bone meal, showing a phosphorus content of 155504 ppm; which 
was applied to the agricultural crop of "tomato", in a trial installed under a DBCA design, 
with 03 blocks and 04 treatments; T1 as a control, T2 with 7.5 g, T3 15 g, T4 with 30 g of 
bone meal each. In the research plot, the following variables were evaluated: plant height, 
number of leaves and shoots per plant, number of fruits per plant and dry weight of the root, 
aerial and fruit parts of each experimental unit. To verify the effect of the treatments, an 
analysis of variance (ANOVA) was performed, and to determine the optimal treatment, 
Tukey multiple comparisons of means with a 95 % confidence level were carried out. The 
analysis showed that there are significant differences between treatments and that the 
optimal treatment is T4, concluding that chicken bone meal is a viable source of phosphorus 
and has a significant effect on the development of the biomass of the "tomato". 
 








La gestión y el manejo inadecuado de los residuos sólidos producen múltiples impactos 
negativos sobre la salud de las personas y el medio ambiente. Por un lado, se reconoce que 
existen agentes en la basura causales de determinadas afecciones a la salud de las personas. 
Los residuos no recolectados o no dispuestos finalmente de una forma ambiental y 
sanitariamente adecuada pueden ocasionar un aumento en el número de casos registrados de 
enfermedades, del mismo modo generando impactos al medio ambiente y sus  diferentes 
componentes: atmosféricos, suelos y geomorfología, aguas superficiales y subterráneas y 
bióticos (OMS, 2010, p 35). 
El Perú sufre aún de graves problemas con respecto a la gestión de residuos sólidos. Cada 
día somos más habitantes urbanos (ahora 75% de los peruanos vivimos en las ciudades) y 
cada día en las ciudades el peruano produce más basura, en promedio un peruano genera más 
de medio kilo al día. El volumen de basura producido en el Perú está aumentando; hace 10 
años era de 13 000 T/día, hoy alcanza las 18 000 T/dia. El 50% de estos residuos no tiene 
una disposición final adecuada. (MINAM, 2019). Con respecto a la ciudad de Moyobamba 
se estima que tiene una generación de residuos sólidos total en el distrito de 46.40 T/día. 
Siendo de esto 4393.10 kg/día residuos sólidos generados en establecimientos comerciales  
(MPM, 2018. P 68). 
En la actualidad existen muchos establecimientos comerciales como son las que tienen entre 
su giro comercial principal la venta de alimentos como lo son los restaurant y  pollerías, 
teniendo como principal componente el pollo (Gallus gallus domesticus) que es un alimento 
de consumo diario. El cual genera una gran cantidad de desperdicios como son sus huesos, 
los mismos que debido a su composición  pueden ser reutilizados para elaborar diversos tipos 
de ingredientes para la alimentación de animales y abono de las plantas así como la mejora 
de calidad de suelos para cultivo agrícola, (Játiva, 2014). 
Los residuos sólidos urbanos de establecimientos comerciales en la ciudad de Moyobamba 
en mayor porcentaje son orgánicos los cuales al no tener una adecuado almacenamiento en 
el donde son generados, hasta su posterior traslado para su disposición final por parte de la 
entidad competente, representan un riesgo para el la salud y el medio ambiente, frente a esto 
es necesario reaprovechar los residuos sólidos orgánicos con el fin de lograr una 
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sostenibilidad ambiental y mejora en la calidad de vida de la población. Dada la importancia 
de esto surgió el problema de investigación que permitió realizar la siguiente la interrogante: 
¿Cuál es el efecto de la aplicación del abono orgánico elaborado a partir de residuos sólidos 
de hueso de pollo,  en el desarrollo de la biomasa del “tomate” (Lycopersicon esculentum 
Mill) en la ciudad de Moyobamba? 
Así mismo se planteó el objetivo general de la investigación: Evaluar el efecto de la 
aplicación de la harina de hueso de pollo obtenido de los residuos sólidos en el desarrollo de 
la biomasa del “tomate” (Lycopersicon esculentum Mill). Del mismo modo para poder 
alcanzar el objetivo principal se plantearon tres objetivos específicos: Elaborar un estudio de 
caracterización de residuos sólidos urbano comerciales generado por las pollerías de la 
ciudad de Moyobamba; Preparar  un abono orgánico a partir de los huesos de pollo de los 
residuos de las pollerías de la ciudad de Moyobamba y por último aplicar y comparar dosis  
de abono en el desarrollo de la biomasa del “tomate”. 
Las hipótesis que se plantearon para la presente investigación fueron,  hipótesis nula: La 
aplicación de la harina de hueso de pollo NO  influye significativamente en el desarrollo de 
la plántula de “tomate” (Lycopersicon esculentum Mill). Y como hipótesis alterna: La 
aplicación de la harina de hueso de pollo influye significativamente en el desarrollo d la 
plántula de “tomate” (Lycopersicon esculentum Mill). Como variables de investigación se 
tuvo, variable dependiente: harina de hueso de pollo, variable independiente: desarrollo de 
la biomasa de la planta de “tomate” y como variables intervinientes: condiciones 
climatológicas, textura y fertilidad del suelo, y también plagas y enfermedades. 
A continuación se encuentra la explicación detallada de todo el estudio en los siguientes 
capítulos que contiene trabajo de investigación; en el capitulo I se encuentra toda la revisión 
bibliográfica, considerando antecedentes, marco teórico y definición de términos básicos; en 
el capitulo II se encuentra los materiales y métodos usados en la investigación, tanto para el 
estudio de caracterización de residuos sólidos, preparación de harina de hueso, como 
también para el establecimiento de instalación de la parcela y aplicación de harina de hueso  
y finalmente  se muestra la técnica de procesamiento y análisis de datos. En el Capítulo III 
se muestra los resultados y discusiones de acuerdo a cada objetivo específico propuesto; 












Chavarria y Landaverde (2004),en su trabajo de investigación “Cuantificación del 
contenido de fósforo y calcio en la harina de hueso de pollo para ser utilizada como 
abono”  Concluyó, que con la cantidad de fósforo obtenida como resultado en el 
análisis de las muestras de la harina de hueso de pollo, se puede afirmar que esta puede 
clasificarse como un abono fosfatado, ya que a nivel comercial se consideran abonos 
fosfatos todos aquellos que poseen 16% a 46% de fósforo; de la misma forma concluyó 
que la cantidad de calcio obtenida como resultado de análisis de las muestras de la 
harina de hueso de pollo, se encuentran en un porcentaje muy similar a los rotulados 
en los fertilizantes químicos comercializados en el país (El Salvador) y que tienen 
como componente  el calcio; por los tanto puede utilizarse como abono orgánico para 
suplir las necesidades  nutritivas del suelo. 
 
Pool, León, y Perezgrovas, (1998), en su artículo de investigación denominado 
“Harina de hueso adicionada a suelos de la zona cafetalera de los altos de Chiapas, 
Mexico” , llegaron a la conclusión  que  en un ensayo de cultivo de café la actividad 
microbiana se incrementó significativamente con la aplicación de la harina de hueso y 
de la composta mejorada; la biomasa microbiana se incrementó significativamente con 
la aplicación del fertilizante químico fosfatado proveniente de la harina de hueso. Estos 
bioindicadores del suelo responden de manera diferente a la aplicación de fósforo por 
diferentes fuentes. 
 
Cortes (2014) , en su tesis de pregrado “Aplicación de la harina de hueso como fuerte 
de fósforo en plantulas de Jitomate tipo saladet (Lycopersicum esculentum L) aplicado 
en suelo tipo feozem – calcareo.” concluyó que la harina de hueso es una fuente viable 
de fósforo al influir de manera significativa en algunas características en el desarrollo 




Ramos (2010), Realizó un trabajo de investigación de pregrado denominado 
“Aprovechamiento del desecho de huesos de res para obtención de harina de huesos 
en la fábrica Federer” donde demostró que la harina de huesos es una fuente rica de 
minerales que en su gran proporción son calcio y fósforo. 
 
B. Nacionales: 
Chávez (2016), En su tesis de pregrado: “Tecnologías de aprovechamiento de huesos 
para obtención de sales a partir del beneficio de animales de abasto” concluyó que a 
partir de los huesos de animales de abasto se puede transformar una materia prima no 
comestible en un producto, capaz de generar una alternativa con un valor económico. 
 
Díaz (2017), en su trabajo de investigación denominado: “Elaboración de abono 
orgánico (biol) para su utilización la producción de alfalfa (Medicago sativa V. Vicus) 
en Cajamarca, utilizó una metodología para elaborar abono orgánico usando materiales 
como: estiércol de vacuno, suero, leche, agua, chancaca, sangre de vacuno, harina de 
huesos, viseras de pollo. Llegando a la conclusión que la aplicación del abono orgánico 
(biol) permite la optimización del recurso forrajero (alfalfa) y al mismo tiempo se alza 
como una alternativa para mitigar el impacto ambiental causado por la ganadería y 
agricultura.    
 
C. Locales: 
Vela (2015), en su tesis de investigación de pregrado denominado: “Evaluación de la 
problemática de residuos sólidos urbanos en el municipio de la ciudad de Moyobamba, 
2014” llegó a la conclusión que por la excesiva producción de residuos sólidos y falta 
de un proceso de segregación y reciclaje en los establecimientos (mercados, comercio, 
otros) ocasiona que se incremente la cantidad de residuos sólidos en los botaderos que 
en su mayor parte son barrancos, calles y parques de la ciudad de Moyobamba; 
originando puntos de proliferado de enfermedades. 
 
Gutiérrez (2012), en su tesis: “Evaluación del efecto del compost obtenido de residuos 
sólidos domiciliarios en cultivos de Lycopersicon esculentum Miller (Tomate Río 
Grande), en la ciudad de Moyobamba 2012”, se planteó el objetivo de evaluar el efecto 
del compost obtenido de los residuos sólidos domiciliarios en un cultivo agrícola. 
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Demostrando que el compost es de tipo “A”, el cual puede ser aplicado a cualquier 
tipo de plantaciones cumpliendo con los estándares establecidos en las normas EPA. 
 
1.2 Bases teóricas 
1.2.1 Problemática de los residuos sólidos.  
Los residuos sólidos son tan antiguos como la humanidad misma y son 
producidos por las distintas actividades de las personas. A medida que el ser 
humano se asentó conformando aldeas y se concentró en las ciudades, el 
problema de generación de residuos sólidos se fue tornando más agudo debido 
a que su acumulación fue mayor; en consecuencia, las enfermedades y los 
animales que las propagaban fueron proliferando (MINAM, 2010). 
 
El manejo de estos residuos tienen una estrecha relación con la salud de la 
población, se han presentado tres situaciones principales, la primera referida a 
la transmisión de enfermedades bacteriales y parasitarias tanto por agentes 
patógenos transferidos por los residuos como por vectores que se alimentan y 
reproducen en los residuos; en segundo lugar el riesgo de lesiones e infecciones 
ocasionados por los objetos punzo penetrantes que se encuentran en los 
residuos, esta condición pone en alto riesgo la salud de las personas que 
recuperan materiales en los vertederos; y en tercer lugar la contaminación 
ocasionada por la quema de residuos, la cual afecta el sistema respiratorio de 
los individuo. (Sáez y Urdaneta 2014, p.4)  
Sáez y Urdaneta (2014), también mencionan que otro de los entornos que afecta 
el manejo de los residuos es la relación con el ambiente, la afectación de los 
residuos sobre la tierra, el aguay el aire. La colocación y acumulación de 
residuos inutiliza las tierras para otros usos; además representa un riesgo para 
quienes viven cerca de los vertederos y acumulaciones de desechos, debido a 
los gases que se originan durante el proceso de descomposición; así mismo se 
contaminan las aguas freáticas con nitratos y metales pesados que se filtran a 
través de los residuos; se contaminan las aguas de lluvia y las aguas 
superficiales; la acumulación indiscriminada de residuos puede convertir agua 
en no apta para el consumo humano y el desarrollo de la vida acuática; la quema 
de residuos sólidos ocasiona deterioro del aire con-juntamente con los gases 
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tóxicos generados por la quema de materiales plásticos así como el metano 
emanado por la descomposición de los residuos sólidos. (p. 5) 
La incidencia de la eliminación inadecuada de residuos sólidos en el desarrollo 
de una región o país se presenta al desmejorar la calidad de vida de sus 
pobladores, reduciendo su productividad y por ende su contribución al 
desarrollo económico de la región; adicionalmente la creación de problemas 
ambientales conlleva a pagar elevados costos económicos y sociales. 
(Contreras, 2008).  
Clasificación de residuos sólidos orgánicos  según su fuente de generación:  
Para Armas (2001) los residuos sólidos se clasifican según su fuente de 
generación de la siguiente manera: 
 
• Residuos sólidos orgánicos provenientes del barrido de las calles: 
consideramos dentro de esta fuente a los residuos almacenados también en 
las papeleras públicas; su contenido es muy variado, pueden encontrarse 
desde restos de frutas hasta papeles y plásticos. En este caso, sus 
posibilidades de aprovechamiento son un poco más limitadas, por la 
dificultad que representa llevar adelante el proceso de separación física. 
• Residuos sólidos orgánicos institucionales: residuos provenientes de 
instituciones públicas (gubernamentales) y privadas. Se caracteriza 
mayormente por contener papeles y cartones y también residuos de 
alimentos provenientes de los comedores institucionales. 
• Residuos sólidos de mercados: son aquellos residuos provenientes de 
mercados de abastos y otros centros de venta de productos alimenticios. 
Es una buena fuente para el aprovechamiento de orgánicos y en especial 
para la elaboración de compost y fertilizante orgánico. 
• Residuos sólidos orgánicos de origen comercial: son residuos 
provenientes de los establecimientos comerciales, entre los que se incluyen 
tiendas y restaurantes. Estos últimos son la fuente con mayor generación 
de residuos orgánicos debido al tipo de servicio que ofrecen como es la 
venta de comidas. Requieren de un trato especial por ser fuente 
aprovechable para la alimentación de ganado porcino (previo tratamiento). 
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• Residuos sólidos orgánicos domiciliarios: son residuos provenientes de 
hogares, cuya característica puede ser variada, pero que mayormente 
contienen restos de verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, 
podas de jardín y papeles. Representa un gran potencial para su 
aprovechamiento en los departamentos del país (Armas, 2001). 
 
1.2.2 Problemática del uso de fertilizantes químicos. 
La producción de alimentos en un mundo globalizado requiere de la mayor 
eficacia, además de ajustarse a las leyes de inocuidad para lograr que los 
productos logren la aceptación de los mercados nacionales y mundiales. Los 
sistemas de agricultura convencional están basados en la aplicación de abonos 
minerales solubles y en muchos casos no se tienen en cuenta los mecanismos 
de absorción de la planta, los equilibrios existentes entre ésta y el suelo, ni los 
bloqueos o sinergias entre los nutrientes; debido a que las plantas sintetizan sus 
alimentos a partir de elementos químicos que toman del aire, agua y suelo. 
Existen 60 elementos químicos constituyentes de las plantas, de los cuales 16 
son esenciales (García & Dorronsoro, 1998). 
El uso intensivo e indiscriminado de agroquímicos y fertilizantes de síntesis 
química con alta concentración de nutrientes en la agricultura ha promovido 
diversos problemas del orden ambiental, como la contaminación de alimentos, 
el agua y el suelo, desequilibrios biológicos (eliminación de organismos 
benéficos, eutrofización y surgimiento de resistencia de patógenos y plagas), y 
reducción de la diversidad  (Garzón y Perdomo, 2013). 
 
Por ello la producción agropecuaria tiene unos profundos efectos en el medio 
ambiente, siendo la principal fuente de contaminación. La contaminación por 
fertilizantes se produce cuando éstos se utilizan en mayor cantidad de la que 
pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por acción del agua o del 
viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos (Gonzáles, 
2011). Para reducir el impacto de los agroquímicos sobre el ambiente y la 
calidad de los productos, se recomiendan sistemas de producción orgánica que 
reduzcan o supriman el uso de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, hormonas 
y reguladores de crecimiento inorgánicos. 
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1.2.3 El abono orgánico. 
Antes de pensaren la aplicación de fertilizantes todas las fuentes disponibles de 
los nutrientes deberían ser utilizadas, por ejemplo excrementos de vaca, de 
cerdos, de pollos, desperdicios vegetales, paja, estiba de maíz y otros materiales 
orgánicos. Sin embargo, éstos deberían ser convertidos en abono y ser 
descompuestos antes de su aplicación en el suelo. Con la descomposición del 
material orgánico fresco, por ejemplo paja de maíz, los nutrientes del suelo, 
particularmente el nitrógeno, serán fijados provisionalmente; de este modo no 
son disponibles para el cultivo posterior. Aun cuando el contenido de nutriente 
del material orgánico sea bajo y variable, el abono orgánico es muy valioso 
porque mejora las condiciones del suelo en general. La materia orgánica mejora 
la estructura del suelo, reduce la erosión del mismo, tiene un efecto regulador 
en la temperatura del suelo y le ayuda a almacenar más humedad, mejorando 
significativamente de esta manera su fertilidad. Además la materia orgánica es 
un alimento necesario para los organismos del suelo (Gonzáles, 2011). 
 
1.2.4 El suelo. 
El suelo es un material extraordinario. Es la capa superficial de la tierra, la que 
ha sido transformada muy despacio por la descomposición a través de la acción 
meteorológica, la acción de la vegetación y del ser humano. El suelo da soporte 
a las plántulas en forma de una capa permeable para las raíces y es una especie 
de depósito para los nutrientes y el agua. Dependiendo de su composición, los 
suelos difieren en su capacidad para proveer los diferentes nutrientes. Contrario 
a lo que frecuentemente se cree, el color del suelo revela muy poco respecto a 
la fertilidad del mismo (Gutiérrez, 2012). 
Diferentes, procedentes de la alteración del material parental, y de materia 
orgánica (por ejemplo residuos de plántulas y de animales), así como de 
cantidades variables de agua y de aire. Las partículas sólidas son clasificadas 
por tamaño en: piedra y grava (de más de 2 mm de diámetro), arena (de 2,0 a 
0,02 mm), limo (de 0,02 a 0,002 mm) y arcilla (menos de 0,002 mm). 
 La textura del suelo se refiere a las proporciones relativas de arena, limo y 
arcilla contenidas en el suelo. Dependiendo de su textura, los suelos son 
descritos como arenas, francos arenosos, francos, francos arcillosos, arcillas, 
etc. Los suelos pueden también ser denominados ligeros (por ejemplo arenas y 
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francos arenosos), medios (por ejemplo francos) o pesados (por ejemplo 
francos arcillosos y arcillas) basados en su facilidad de laboreo (FAO, 2002). 
 La estructura del suelo se refiere a la agregación de las partículas del suelo 
más finas en fragmentos o unidades más grandes. Una mezcla de suelo bien 
estructurado contiene en volumen aproximadamente 50 por ciento de material 
sólido y 25 por ciento de aire y agua respectivamente. La textura del suelo y su 
estructura son de importancia preponderante para la fertilidad del suelo y, 
consecuentemente, para el crecimiento de las plántulas. Los suelos gruesos (o 
arenosos) no retienen bien el agua y los nutrientes.  
Se deben tener cuidados especiales cuando se aplican los fertilizantes para 
evitar la lixiviación de nutrientes (nitrógeno y potasio). Los suelos arcillosos, 
por otra parte, pueden acumular humedad y nutrientes, pero pueden tener 
drenaje y aireación inadecuados. Se puede mejorar la estructura de los suelos 
suministrándoles enmiendas cálcicas y materia orgánica (FAO, 2002). 
 
1.2.5 El hueso 
EL hueso es tejido conectivo y materia viva que contiene vasos sanguíneos, 
vasos linfáticos y nervios. Sus funciones son mantener constantemente el 
ambiente iónico dentro del organismo mediante la regulación homeostática, 
proporcionar locomoción con la ayuda de los músculos y tendones, prestar 
soporte a los tejidos y protección a los órganos blandos como el corazón, 
médula espinal, encéfalo y pulmones, la médula almacena minerales y participa 
en la formación de células sanguíneas con hematíes y leucocitos. Los huesos 
son poco elásticos, es decir que por medio de la acción de la fuerza externa no 
recobrar su disposición inicial si esta cesa. (Sisson y Grossman, 1999). 
 
Los huesos largos típicos se componen desde el exterior hacia su interior del 
periostio, hueso compactado, hueso esponjoso, endostio y cavidad medular la 






















Figura 1. Componentes y partes anatómicas 
del hueso típico largo (Fuente: Sisson y 
Grossman, 1999). 
 
1.2.6 Elaboración de harina de hueso como fuente de nutrientes. 
La harina de hueso en cualquiera de las formas que se obtenga es una fuente de 
fósforo y calcio que puede ser utilizada en cultivos como fertilizante orgánico. 
Cortes, (2011) describe los metodos para la obtencion de la harina de hueso de 
donde indica lo siguiente: 
La harina de hueso se puede preparar de diferentes maneras, pero la más 
recomendable es la calcinada para evitar contaminaciones que pudiera 
contener. Hay muchas técnicas para usar el hueso para la nutrición animal 
o como fertilizante. Una de las formas es fabricándola desecando y 
moliendo los huesos frescos, este método no es muy recomendable ya 
que el hueso no pasa por ningún proceso de esterilización y puede ser 
fuente de propagación de enfermedades. Otra forma es hervir los huesos 
en contenedores grandes hasta que se desprenda todo el material que 
contiene alrededor, se seca y se muele.  
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La harina de hueso obtenida a base de vapor a presión es conocida 
comercialmente como “autoclavada”, debido a que se la obtiene por 
medio de un digestor, muy similar a una autoclave, donde el agua es 
calentada a presión. Metidos los huesos dentro de esa olla a presión, se 
los cocina por más de 30 minutos, y se obtiene un producto esterilizado, 
pero con materia orgánica; es decir, con los residuos de carne y tendones 
cocinados, y es por ello que en su composición tendremos una cantidad 
significativa de proteína, que varía generalmente entre 5 y 8%. Las 
concentraciones de fósforo pueden ir de 11 a 14% y el contenido de calcio 
varía entre 24 y 29%. Estos valores son generales de tabla; pueden variar, 
pero no muy lejos, de estos parámetros. La harina de hueso calcinado es 
aquella que se obtiene mediante la calcinación de los huesos; es decir, 
colocados en una superficie dura, ya sean de tierra compactada o de 
ladrillo y, después de amontonarlos, se les prende fuego hasta quedar 
convertidos en cenizas. Este producto final no tiene materia orgánica y 
solo aporta minerales; el contenido de materia seca es aproximadamente 
un 97% y su contenido en calcio está en un rango del 32%. La 
concentración en fósforo varía entre l5 y 18%. (2011, p. 30) 
 
Cualquiera que sea la técnica utilizada para obtener la harina de hueso, la 
cantidad de fósforo será de acuerdo al tipo de hueso utilizado, ya que los 
valores dados corresponden al esqueleto de un animal entero. Si se utilizan 
huesos planos, como costillas y cabeza solamente, las cantidades de fósforo 
serán muy inferiores a las descritas. En otras palabras los huesos largos tienen 
más fósforo que los planos. Cada materia prima obtenida del hueso puede ser 
utilizada en la forma que corresponda, ya sea en nutrición animal o como 
abono. Hay que tener en cuenta que es un producto de origen orgánico y que 
tiene un importante aporte de fósforo, además, es rica en calcio, minerales que 
bien balanceados dan excelentes resultados en animales y vegetales. (Tejada, 
2012).  
 
Chávez (2016) en su investigación muestra un resultado de composición de 
harina de hueso de pollo obteniendo al fósforo en forma de pentòxido de 




Munera y Meza (2012) Mencionan que el fósforo es esencial para el 
crecimiento de las plantas, no puede ser sustituido por ningún otro nutriente, la 
planta debe tener lo necesario para cumplir su ciclo normal de desarrollo y 
producción. Y en el caso del “tomate” afirman que por 90 toneladas de 
rendimiento absorben 97 kg de P del suelo. 
El P desempeña un papel importante en la fotosíntesis, la respiración, el 
almacenamiento y transferencia de energía, la división y crecimiento celular y 
otros procesos que se llevan a cabo en la planta. Además, promueve la rápida 
formación y crecimiento de las raíces. El P mejora la calidad de la fruta, 
hortalizas y granos y es además vital para la formación de la semilla. El P está 
involucrado en la transferencia de características hereditarias de una 
generación a la siguiente. (Munera y Meza, 2012). 
Deficiencia de fósforo. 
Se manifiesta por un desarrollo escaso de las raíces, crecimiento lento de la 
planta; el follaje presenta un color verde oscuro casi azulado, amarillamiento y 
secado de las puntas de las hojas. Estas presentan una ondulación característica, 
y a veces manchas púrpura. La maduración se retrasa, y los cultivos tienen baja 
producción en granos y frutas (Chavarría, 2004). 
  Los fertilizantes fosfatos y el ambiente 
Debido a que el P se mueve muy poco, en casi todos los suelos agrícolas, las 
pérdidas por lixiviación al manto freático no tienen importancia. La principal 
ambiental relativa al uso de fertilizantes fosfatados es el potencial que estos 
tienen de contribuir con P a los cuerpos superficiales de agua resultando, en 
una acelerada eutrofización. Cabe indicar que el P aportado por los fertilizantes 
orgánicos tiene el mismo potencial de contaminación. La concentración de P 
en las aguas superficiales es importante y su control es esencial para mantener 
o mejorar la calidad de estos cuerpos de agua. En la mayoría de los casos, la 
contribución del P de las zonas agrícolas a los cuerpos de agua puede ser 
controlada al controlarse la erosión del suelo (Munera  Meza, 2012). 
 
1.2.8 Calcio. 
El Calcio tiene un papel muy importante en las diversas fases de la vida del 
vegetal, su presencia en el jugo celular es esencial para el desarrollo de la 
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planta, desde la germinación hasta la maduración del grano; por otra parte, el 
Calcio proporciona una mayor resistencia a los tejidos vegetales 
El calcio es absorbido por las plantas en su forma catiónica Ca++ y es parte 
constituyente de las sales en la solución del suelo. En el interior de la planta es 
un elemento poco móvil interviniendo en la forma de los pectatos de calcio de 
la laminilla media de las células que intervienen en el proceso de absorción de 
los elementos. El calcio forma sales con los ácidos orgánicos e inorgánicos del 
interior de las células regulando la presión osmótica de la misma. Interviene en 
la formación de la lecitina, que es el fosfolípido importante en la membrana 
celular, siendo un factor importante en la permeabilidad de estas membranas. 
Igualmente actúa en la división mitótica de las células, en el crecimiento de los 
meristemos y en la absorción de nitratos (Chavez, 2016). 
Síntomas de deficiencia de Ca 
Para Cortes (2014) la planta de tomate con deficiencia de calcio tiene hojas 
nuevas que presentan márgenes necróticos y en plantas jóvenes las hojas se 
doblan hacia arriba formando una copa, se reduce la tasa de crecimiento y las 
partes nuevas de la planta no crecen. La punta de la raíz muere y la radícula se 
ramifica. (Chavarría, 2004). 
La deficiencia de Calcio ocasiona deformación de hojas nuevas. Puntos de 
Crecimientos débiles. Tallos también delgados, raíces alargadas y arracimadas. 
Hojas encarrujadas. Los bordes de las hojas toman una coloración amarillo o 
café (Chavez, 2016). 
 
1.2.9 El “tomate” (Lycopersicon esculentum Mill) 
 
Reino                             :           Plantae 
Familia                      :           Solanaceae 
Género                        :           Solanum 
Nombre científico     :           Lycopersicon esculentum Mill. 
Nombre común         :           Tomate, “Jitomate”.  
(UNALM, 2001) 




Temperatura: El “tomate” es un cultivo de estacion calida, la temperatura 
ideal va entre 18 y 27 °C, por esta razon la mayoria de los cultivos al aire libre 
se producen en climas templados. 
 
Luz: es sensible a las condiciones de baja luminocidad, ya que el cultivo 
requiee un minimo de 6 horas de luz directa. 
 
Agua: al ire libre puede necesitar  hasta 6000 m3 por hectarea. Se recomienda 
realizar el riego por las mañanas y tardes. Se recmoenda un agua  con un pH 
entre 5-6 antes que llege a la planta. 
 
Suelo: el pH ideal esta entre 6 - 6.5, en un suelo con buena capacidad de 
drenaje, franco arcilloso. 
 
Ciclo de cultivo: de 80 a 120 días; 
Requerimientos nutricionales. 
El nitrógeno y el potasio se absorben inicialmente en forma lenta y se 
incrementa la rapidez de su absorción durante las etapas de floración. El potasio 
es tiene un pico de absorción durante el desarrollo del fruto, mientras el pico 
de absorción del nitrógeno ocurre principalmente después de la formación de 
los primeros frutos.  
El fósforo (P) y nutrientes secundarios, Ca y Mg, son requeridos en 
relativamente dosis constantes, a través de todo el ciclo de crecimiento de la 














1.2.10 Plagas y enfermedades. 
Las enfermedades de las plantas son el resultado de la interacción entre los 
patógenos, hospederos y el medio ambiente.  Las plantas se ven sometidas a 
distintos tipos de estrés debido a la gran demanda de espacio y el interés 
creciente del productor de alcanzar cada vez niveles más altos de productividad 
mediante la aplicación de tecnología. La mayoría de los patógenos tienen 
sistemas complejos en sus ciclos de vida que son afectados por la 
susceptibilidad delos distintos hospederos, interactuando con el medio 
ambiente. (Bernal, 2012). 
Según Bouno y Giorgini (2012),  las enfermedades son procesos dinámicos 
causados por organismos que denominamos patógenos, para que estos se 
manifiesten deben confluir tres factores: 
1. Enfermedad virulenta: que existan los organismos con capacidades para 
producir enfermedad (hongos, bacterias, virus, etc.).  
2. Planta susceptible: una planta incapaz de defenderse debido a condiciones 
de estrés por exceso de fertilización, suelo salino, exceso de agua, y 
condiciones ambientales que la predisponga a la enfermedad. 
 3. Ambiente favorable: condiciones ambientales de temperatura, humedad, 
entre otras, que le permitan al agente causal enfermar a la planta. 
El ciclo de la relación entre la planta - enfermedad - ambiente comprende las 
siguientes etapas: 
• Infección: proceso que se extiende desde el inicio de la enfermedad hasta 
el establecimiento del vínculo parasitario con la planta 
• Colonización: distribución de la enfermedad dentro de los tejidos de la 
planta desde el punto de infección. Durante la colonización, la enfermedad 
produce alteraciones que vemos como síntomas. 
• Reproducción: terminada la colonización o simultáneamente con ésta, la 
enfermedad reinicia el ciclo infeccioso. 
• Supervivencia: es la continuidad de la enfermedad entre ciclos de cultivo. 
• Diseminación: implica el movimiento de la enfermedad. Este proceso se 
puede realizar a través del viento, agua, suelo, herramientas de trabajo, 
insectos, material vegetal (semillas, plantines, yemas), entre otros. (Bouno 
y Giorgini, 2012). 
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La prevención es una de las formas más efectivas de reducir pérdidas por 
enfermedades. Existen restricciones a la importación de materiales tanto sea 
semilla, materiales vegetativos o frutas desde lugares donde existen 
enfermedades problemáticas. Por eso es que existen medidas de cuarentena 
antes de liberar esos materiales importados. La selección del lugar de 
plantación del cultivo, así como el adecuado drenaje, son aspectos relevantes, 
evitando el anegamiento del suelo debido al riego excesivo. Hay otro tipo de 
enfermedades que se vuelven problema si las plantas están en incorrectas 
condiciones de nutrición. . (Bernal, 2012). 
 
Para el control de insectos plaga se recomienda el uso de insecticidas 
elaborados a partir de productos orgánicos biocidas o de aplicación directa 
como: ají, ajo, vinagre, etc. Con aplicaciones periódicas y de acuerdo a las 
condiciones de cultivo. (Ruiz, et al, 2011). 
 
1.3 Definición de términos básicos 
 
• Suelo: Material no consolidado compuesto por partículas inorgánicas, materia 
orgánica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la 
superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad. (MINAM, 2013). 
 
• Abono Orgánico: materia orgánica descompuesta que se aplica al suelo para 
incrementar su contenido de humus. (Barla, 2012). 
 
• Residuos sólidos: Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de 
origen orgánico, la mayoría de ellos son biodegradables (se descomponen 
naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar rápidamente, transformándose 
en otro tipo de materia orgánica. (Flores, 2001). 
 
• Manejo: acción planteada para hacer evolucionar un sistema, de modo tal que 
pueda derivar en el mejor provecho de él, a corto plazo. Una  forma o tipo de 




• Reaprovechamiento: está referido al proceso por el cual se obtiene un beneficio 
del bien, artículo, elemento o parte de mismo que constituye un residuo sólido 
(MINAM, 2012). 
 
• Residuos de alimentos: son restos de alimentos que provienen de las diversas 
fuentes, entre ellas restaurantes, comedores, hogares y otros establecimientos de 






MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1 Metodología del el estudio de caracterización de residuos sólidos. 
La investigación consta de tres partes importantes para la obtención de resultados de 
acuerdo a los objetivos planteados; la primera que tiene que ver con el estudio de 
caracterización de residuos sólidos no domiciliarios, de establecimientos de venta de 
comida rápida con el giro comercial de pollería donde tienen como componente 
principal en sus platos la especie avícola (Gallus gallus domesticus). El estudio se 
realizó en la ciudad de Moyobamba, a partir de la guía para la caracterización de 
residuos sólidos municipales (EC-RSM) del MINAM, aprobada por resolución 
ministerial N° 457-2018-MINAM, en el marco de la implementación del reglamento 
del decreto legislativo N°1278 (Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos) 




Figura 3. Proceso del estudio de caracterización de residuos sólidos. 
 
Etapa 1: planificación: 
En esta etapa  se programó todas las actividades previas para la realización del estudio 
a fin de favorecer la operatividad del mismo, evitando o minimizando los costos por 
posibles imprevistos. Para ellos se utilizó los siguientes materiales y equipos: 
• Lapicero. 
• Libreta de apuntes. 
• Laptop. 
Procedimiento: 
Para la determinación de los establecimientos (pollerías), lo primero que se realizó fue 
solicitar la información actualizada de manera formal de todos los locales donde se 
oferta el producto cárnico (pollo) que tengan licencia de funcionamiento vigente. La 
Planificación 






entidad responsable de esta información es la Municipalidad Provincial de 
Moyobamba, la cual mediante la gerencia de desarrollo económico remitió la 
información solicitada (ver anexo 4) que es de acceso público. 
El equipo investigador realizó la logística respectiva para la determinación del espacio 
físico para el acopio de las muestras que cumplan condiciones adecuadas, el uso de la 
unidad vehicular (motocar), para la recolección y transporte de residuos sólidos, como 
también de todos los formatos,  materiales e instrumentos que se emplearon  en la etapa 
2. 
Para calcular el número de muestras el equipo investigador  tuvo en cuenta que en  el 
ámbito donde  la cantidad total de generadores no domiciliarios no sea mayor a 50, se 
tiene la muestra de contingencia igual a “0” y el número total de muestras no 
domiciliarias es igual al número total de generadores. (MINAM, 2018, p.25). En la 
presente investigación según los datos brindados por la entidad competente se tienen 
un total de 10 pollerías; entonces n = 10. La cual se contrasto con la fórmula para 




   
n= muestra de las viviendas 
N= total de viviendas 
Z= nivel de confianza 95%=1.96 
σ= desviación estándar 
E= error permisible 
Fuente: MINAM (2018) 
 
Con datos obtenidos se realizó el reconocimiento de los establecimientos, luego se 
coordinó con los representantes de cada uno, aplicando una entrevista para las 
coordinaciones y entrega de bolsas para su almacenamiento y posterior la recolección 



















Etapa 2: Trabajo en campo y operaciones: 
Para esta etapa se usaron los siguientes materiales y equipos: 
• Bolsas  
• Balanza digital. 
• Balanza romanilla. 
• Estufa. 
• Cilindro 
• Plástico  
• Wincha 
• Caja hermética de tecnopor 












• Cinta adhesiva 
• Libreta de apuntes. 
 
Procedimientos: 
Se recolectó las muestras de los generadores en bolsas codificadas y se entrega nuevas 
bolsas de cada uno de los establecimientos durante 8 días a partir de las 00 horas 
después que cierran puertas al público. Trasladando los residuos  posteriormente al 
centro de acopio y su posterior descarga. 
Se realizó el análisis de las muestras de forma ordenada para asegurar la confiabilidad 
de los datos en el siguiente orden: 
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A). Pesaje: se realizó el pesaje en la balanza romanilla de cada una de las muestras y 
se registró guiándose de los códigos de las bolsas para luego ser procesadas de acuerdo 
al formato publicado en el SINIA. 
B). Densidad: se estimó la densidad de las muestras de acuerdo a los siguientes pasos: 
• Primero se tomó medidas de diámetro y altura total del cilindro. 
• Se colocó el contenido de las bolsas en el cilindro, dejando libre aproximadamente 
10 cm de altura, de tal forma que facilite la manipulación. Para las bolsas restantes 
se repitió el procedimiento del cálculo de densidad hasta terminar con todas. 
• Se realizó tres repeticiones de levantar el cilindro aproximadamente 15 cm de altura 
y dejar caer. 
• Se tomó apunte de los datos de altura del cilindro y altura libre del cilindro como 
también el peso de las bolsas colocadas en el cilindro.  
• Se realizó el cálculo de la densidad guiado por las formulas: 
    
𝑉𝑟 =  𝜋 ∗  (𝐷/2)² ∗  (𝐻𝑓 −  𝐻𝑜) 
Dónde: 
π = Constante PI 
Vr = Volumen de Residuos 
D = Diámetro del Cilindro 
Hf = Altura total del cilindro 
Ho = Altura libre del cilindro 





Fuente: Gutiérrez (2012) 
C) Composición. Para determinar la composición física, se vertieron todas las 
muestras formando  un solo montón. Luego se segregó  cada tipo de residuo según su 
característica y se registró  su peso de acuerdo a su composición. 
D) Humedad. La estimación del porcentaje de humedad se realizó empleando la estufa 
del laboratorio de la Facultad de Ecología de la UNSM-T. El cual consistió en tomar 
una muestra representativa de los residuos sólidos por el método del cuarteo hasta 
obtener 1 kg de esta. Se separó los residuos inorgánicos de los orgánicos y posterior a 
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esto se sometió a los residuos orgánicos una temperatura de 105 °C durante el periodo 
de 24 horas, para luego pesar  la muestra y se estimó el porcentaje de humedad en base 
a los residuos orgánicos y la humedad en base total de residuos  mediantes la siguiente 
fórmulas. 
𝑯 =




H: Porcentaje de Humedad (%). 
Pi: Peso Inicial (gr). 
Pf: Peso Final (gr). 
Fuente: Gutiérrez (2012) 
Tabla 1 






















(A) (B) r = (A)/(A+B) H Hi = (H) x (r) 
kg Kg % % % 
 
Dónde: 
A: Peso de residuos sólidos orgánicos 
B: Peso de residuos sólidos inorgánicos 
r: Fracción de residuos sólidos orgánicos  
H: Humedad de residuos sólidos orgánicos  
Hi: Humedad en base al peso total de residuos sólidos A + B. 
Fuente: MINAM (2018) 
 
Etapa 3: análisis de la información: 
En esta etapa se realizó todos los cálculos con el programa Excel siguiendo todos los 
pasos planteados en la guía y la carpeta con las hojas de cálculo del MINAM, para la 
determinación de la generación de residuos sólidos  de los  establecimientos. En esta 
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investigación se puso especial énfasis en la estimación de la de la generación de 
residuos sólidos orgánicos que tienen la composición del objeto del estudio, los 
huesos de pollo. 
2.2 Metodología para la preparación de harina de huesos. 
Los huesos pasaron por un proceso para ser preparados como harina de hueso para lo 
cual se usaron los siguientes materiales y equipos: 











2.2.1. Limpieza. Los huesos de pollo segregados de los demás residuos pasaron a ser 
limpiados de forma manual, retirando los restos cárnicos, tejidos y grasas.  
2.2.2. Cocción: Los huesos pasaron a ser cocidos en una olla de presión por un 
periodo de 40 minutos, para eliminar los restos cárnicos que quedaron, 
posterior a esto se lavó con agua fría de tal forma de asegurar que no quede 
queden limpios. 
2.2.3. Secado. Para esta etapa se usó la estufa del laboratorio de biología y química 
de la Facultad de Ecología  de la UNSM-T, donde se colocaron los huesos en 
un crisol a una temperatura de 110 °C, por un periodo de 24 horas. 
2.2.4. Molienda. los huesos de pollos secos y esterilizados pasaron a ser triturados 
en un molino manual, y en un mortero. 
2.2.5. Tamizado. La harina resultante de la molienda pasó a ser cerner en un tamiz 
con malla N° 18, obteniendo como resultado harina de hueso. 
Al obtener el abono orgánico harina de hueso a través del procedimiento mencionado 
líneas arriba a  partir de los huesos de pollo, se envió una muestra de 500 g para la 
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realización de un análisis físico y químico al Laboratorio de Análisis Agrícolas de 
Suelos – Estación Experimental Nueva Cajamarca, perteneciente al Proyecto Especial 
Alto Mayo.    
2.3 Establecimiento de parcela de investigación. 
El ensayo de investigación se instaló en el centro de investigación Pabloyacu 
perteneciente a la USNM-T  (ver anexo 1), En un espacio de 35 m2. Para el desarrollo 
del estudio se empleó un diseño de bloques completamente aleatorizado (DBCA), el 
diseño contó con 3 repeticiones, de 4 tratamientos cada uno (T1 testigo). 
Tabla 2 





T1 “tomate” - 
T2 “tomate” 7.5 g 
T3 “tomate” 15 g 
T4 “tomate” 30 g 
Fuente: Elaboración Propia 
Se emplearon los siguientes materiales e instrumentos para la instalación de la parcela 
y toma de datos en laboratorio: 
• Machete. 
• Estacas. 
• Alambre de púa. 




• Libreta de campo. 
• Lapicero. 
• Cámara fotográfica. 
• Sacos de nylon. 
• Rafia. 









• Vasos descartables. 
• Estufa. 
• Balanza analítica. 
 
Procedimiento: 
2.3.1. Limpieza y delimitación: se delimitó el área donde se desarrolló la 
investigación y se despejo de maleza utilizando machetes y palana, posterior a 
esto se instaló un cerco de alambre de púas para evitar el ingreso de animales 
vacunos, y una carpa de sacos de nylon de una altura de 1.50 m para evitar el 
ingreso de aves de domesticas que afecten los resultados de la investigación.  
2.3.2. Establecimiento del almacigo: el almacigo se instaló en vasos descartables 
con capacidad de 200 ml, donde se agregó sustrato de tierra de rio con compost 
en una relación de 3/1, en cada vaso se agregaron 3 semillas de “tomate” de 
Lycopersicon esculentum Mill “tomate” de la variedad Rio Grande, germino en 
el periodo de 5 días. 20 días después de la germinación permanecieron en el 
almacigo, el cual estaba protegido por un tinglado. 
2.3.3. Siembra: se utilizó un sustrato compuesto por tierra de rio y tierra del sitio 
donde se ubica la parcela de investigación, en una relación de 1/1. En este 
sustrato se realizó el trasplanté de las plántulas de las vasos en el almacigo 
hacia  los maceteros definitivos con capacidad de 15 litros, donde se aplicó la 
primera dosis  según cada tratamiento. 
2.3.4. Indicadores: 
Para determinar el efecto de la harina de hueso de pollo en el cultivo se 
midieron los siguientes indicadores: 
• Altura de la planta en cm, tomando los datos cada 15 días. 
• Número de hojas, tomando los datos cada 15 días. 
• Numero de brotes, tomando los datos cada 15 días. 
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• Peso seco de la parte radicular en gramos, datos tomados en el 
laboratorio de la UNSM-T, secando las raíces a una temperatura de 80 
°C durante el espacio de tiempo de 4 días. al concluir el establecimiento 
de la parcela de investigación. 
• Peso seco de la parte aérea en gramos. datos tomados en el laboratorio 
de la UNSM-T; secando las hojas y tallos a una temperatura de 80 °C 
durante el espacio de tiempo de 4 días al concluir el establecimiento de 
la parcela de investigación. 
• Número total de frutos por planta. 
• Peso seco del total de frutos en gramos de cada unidad experimental. 
datos tomados en el laboratorio de la UNSM-T; secando los frutos a 
una temperatura de 80 °C durante el espacio de tiempo de 4 días al 
concluir el establecimiento de la parcela de investigación. 
Tal como se menciona, los datos de cada indicador se tomaron siendo cada 
planta de “tomate” una unidad experimental y cada órgano de la planta de 
medido de forma independiente. 
2.4  Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 
Para la presente investigación el análisis estadístico se realizó con el Programa Excel 
el cual permitió ordenar la información para poder analizarla y  procesarla, de  cada 
una de las etapas descritas en la metodología, del mismo modo se usó el programa 
Excel para realizar el ordenamiento de datos y el programa InfoStat 2019 para 
realizar el Análisis de Varianza (ANOVA) y para determinar tratamiento óptimo 
determinar si existe la diferencia significativa mediante la prueba de Tukey entre 
















3.1.1 Caracterización de residuos sólidos urbanos comerciales generados en 





Generación de residuos sólidos de pollerías en la ciudad de Moyobamba. 
 
 
En la tabla 3 se muestra los resultados del estudio de caracterización de residuos 
sólidos de las pollerías tomados durante 8 días (el día 0 no se toma en cuenta pare el 
estudio) y promediados de acuerdo a los días a la semana que labora, obteniendo una 























EC-P1 8.4 6.5 7.6 9 8.1 7.3 6.4 7.6 7.50  
EC-P2 5.7 11.7 12.8 14.4 17 7.8 8.2 10.4 11.76  
EC-P3 24.3 15.7 18.2 19.4 20 14 14.2 16 16.79  
EC-P4 14.1 9.8 11.4 12.5 12.2 8.8 8.5 9.4 10.37  
EC-P5 10.5 11.4 14.2 12.9 15.7 11.6 11.7 10.3 12.54  
EC-P6 5.5 10.5 11.4 12.2 14.3 10.7 9.9 12.2 11.60  
EC-P7 15.5 14.6 16.4 18.2 17.7  12.3 14.2 13.34  
EC-P8 14.2 11.4 14.2 12.7 15.2 11.0 10.4 9.9 12.11  
EC-P9 14.4 11.4 14.5 16.2 14.9 7.2 12.2 10.5 12.41  
EC-
P10 







Densidad de residuos sólidos. 
Parámetro 































































Hueso de pollo Otros 
Día 1 kg 14.4 10.9 90.2 115.5 
Día 2 kg 17.1 12.4 105.9 135.4 
Día 1 kg 18.1 13.4 112.2 143.7 
Día 2 kg 19.7 15.5 115 150.2 
Día 1 kg 13.4 10.6 61.5 85.5 
Día 2 kg 14.8 12.3 78.1 105.2 
Día 1 kg 14.7 11.7 85.7 112.1 
total kg 112.2 86.8 648.6 847.6 
composición 
porcentual 



















En el gráfico se observa la relación de porcentajes de residuos sólidos no 
aprovechables y aprovechables, en este último mostrándose los residuos de Huesos de 
pollo como un 10.2 % del total según la tabla 3. Es decir, de acuerdo a los resultados 
del peso de residuos sólidos de cada 12.11 kg de residuos generados en cada 
establecimiento por día el 10.2% son huesos de pollo teniendo un total de 1.24 kg de 
hueso de pollo generados en cada establecimiento de forma diaria. 
 
3.1.1.4  Humedad. 
 
Tabla 6 






















0.776 0.224 0.776 82.12 63.725 
Kg Kg % % % 
 
 
3.1.2 Harina de hueso de pollo. 
 
La harina de hueso de pollo se obtuvo luego de la preparación mediante el 
procedimiento mencionado en la metodología de la presente investigación, del cual se 
adquirió en promedio 264.12 g de harina de hueso por cada kg de residuo sólido de 
hueso de pollo aprovechado del estudio de caracterización.   
• Análisis físico. 
 
Tabla 7 










Aparente Arena % Arcilla % Limo % 







• Análisis químico.  
 
Tabla 8 
Análisis químico de la harina de hueso. 
Parámetro Resultado 
pH 6.90 
Conductividad eléctrica dS/m 0.05390 
Materia orgánica  % 39.270 
Elementos 
disponibles 
N % 1.767 
P ppm 155504 
K ppm 4858 
Capacidad de intercambio catiónico meq/100 g 18.08 
 
 
3.1.3  Resultados a partir del establecimiento del cultivo.  
3.1.3.1  Aplicación de harina de hueso de pollo en el desarrollo de la biomasa del 
“tomate”. 
3.1.3.1.1 Respecto a la altura de la planta de “tomate” 
 
Tabla 9 
Altura de la planta en cm a los 15 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 29 29.9 29.1 26.2 
 2 34 26.4 25.2 24.2 
 3 26.1 27.1 30.1 28 
Promedio   27.9  27.8 28.13   26.13 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 15 
días de siembra 
Tabla 10 
Altura de la planta en cm a los 30 días de s trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 63.1 70.7 68.2 59.4 
 2 63.2 67.8 51.9 55.7 
 3 61.5 59.4 68 57.3 
 Promedio 62.6 65.97 62.7 57.47 
 
Observamos que con el tratamiento 2 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 30 




Altura de la planta en cm a los 45 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 72.1 81.8 85.7 80.1 
 2 66.2 76.2 72.6 68.6 
 3 78.5 75.2 82.4 69.5 
 Promedio  72.27 77.73 80.23 72.73 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 45 
días de siembra 
 
Tabla 12 
Altura de la planta en cm a los 60 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 74.2 83.4 87.1 82.5 
 2 67.1 77.2 74.3 71.6 
 3 80.4 78.1 84.4 72.7 
 Promedio  73.9 79.57 81.93 75.6 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 60 
días de siembra 
 
3.1.3.1.2 Respecto al número de hojas la planta de “tomate” 
 
Tabla 13 
Número de hojas activas por planta a los 15 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 29 29.9 29.1 26.2 
 2 34 26.4 25.2 24.2 
 3 26.1 27.1 30.1 28 
Promedio   27.9  27.8 28.13   26.13 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 15 




Número de hojas activas por planta a los 30 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 63.1 70.7 68.2 59.4 
 2 63.2 67.8 51.9 55.7 
 3 61.5 59.4 68 57.3 
 Promedio 62.6 65.97 62.7 57.47 
 
Observamos que con el tratamiento 2 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 30 
días de siembra. 
 
Tabla 15 
Número de hojas activas por planta a los 45 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 72.1 81.8 85.7 80.1 
 2 66.2 76.2 72.6 68.6 
 3 78.5 75.2 82.4 69.5 
 Promedio  72.27 77.73 80.23 72.73 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 45 
días de siembra. 
 
Tabla 16 
Número de hojas activas por planta a los 60 días de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
 1 74.2 83.4 87.1 82.5 
 2 67.1 77.2 74.3 71.6 
 3 80.4 78.1 84.4 72.7 
 Promedio  73.9 79.57 81.93 75.6 
 
Observamos que con el tratamiento 3 las plántulas alcanzaron su mayor altura a los 60 
días de siembra. 
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3.1.3.1.3 Respecto al número de brotes de planta de “tomate” 
 
Tabla 17 
Número de brotes activos por planta los 15 días después de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 8 8 8 8 
2 9 8 7 9 
3 7 8 8 8 
Promedio  8 8 8 8 
 
Observamos que el número de brotes activos por planta a los 15 días de siembra es 
igual en los 4 tratamientos. 
 
Tabla 18  
Número de brotes por planta a los 30 días después de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 12 14 12 12 
2 13 10 11 13 
3 10 14 12 11 
Promedio  12 13 12 12 
 
Observamos que el número de brotes activos por planta a los 30 días de siembra es 
mayor en el tratamiento 2 con 13 brotes. 
 
Tabla 19 
Número de brotes por planta a los 45 días después de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 20 19 21 22 
2 16 20 22 25 
3 17 19 22 23 
Promedio  18 19 22 23 
 
Observamos que el número de brotes activos por planta a los 45 días de siembra es 




Número de brotes por planta a los 60 días después de trasplante 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 8 16 17 25 
2 11 14 26 34 
3 8 22 20 23 
Promedio  9 17 21 27 
 
Observamos que el número de brotes activos por planta a los 60 días de siembra es 
mayor en el tratamiento 4 con 27 brotes 
 
3.1.3.1.4 Respecto al peso seco de la parte radicular 
 
Tabla 21 
Peso seco en gramos de la parte radicular de la planta de “tomate”  
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 1.9 7.2 7.3 9.2 
2 5.2 4.4 7.4 10.2 
3 3.8 6.2 5.1 9.3 
Promedio  3.6 5.9 6.6 9.57 
 
Observamos que el mayor peso seco de la parte radicular de la planta se obtuvo en el 
tratamiento 4 con 9.57 gramos. 
 
3.1.3.1.5 Respecto al peso seco de la parte aérea 
 
Tabla 22 
Peso seco en gramos de la parte aérea de la planta de “tomate” 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 9.3 15.1 15.2 20.1 
2 11.8 12.5 13.1 16.9 
3 9.5 11.5 13.8 16.2 
Promedio  10.2 13.03 14.03 17.73 
 
Observamos que el mayor peso seco de la parte aérea de la planta se obtuvo en el 
tratamiento 4 con 17.73 gramos 
35 
 
3.1.3.1.6 Respecto al número total de frutos por planta de “tomate” 
 
Tabla 23 
Número total de frutos por planta de “tomate” 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 7 14 14 14 
2 5 10 17 20 
3 4 14 12 12 
Promedio  5 13 14 15 
 
Observamos que el mayor número de frutos por planta se obtuvo en el tratamiento 4 
con 15 frutos por planta. 
 
3.1.3.1.7 Respecto al peso seco de frutos. 
 
Tabla 24 
Peso seco total en gramos de frutos por planta de “tomate” 
Plantas  T1 T2 T3 T4 
1 30.62 33.65 37.27 37.02 
2 30.24 33.67 33.36 43.34 
3 24.53 27.38 32.33 37.81 
Promedio  28.46 31.57 33.65 39.39 
 







3.1.3.2  Determinación de las diferencias significativas entre los tratamientos y 
tratamiento óptimo. 
 
3.1.3.2.1 Altura de planta de “tomate”. 
 
Tabla 25 
Análisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre tratamientos 
respecto a la altura de planta de “tomate”  











Tiempos 19105.15 3 6368.38 236.48 2.90 
 
Tratamientos 229.93 3 76.64 2.85 2.90 
 
Interacción 156.87 9 17.43 0.65 2.19 
 
Error 861.75 32 26.93 
   
Total 20353.70 47 
    
C.V: 8.52 % 
 
Según los resultados obtenidos, respecto al tiempo después del trasplante, dado que el 
valor de F es mayor que F crítico, deducimos que el tiempo ha influenciado 
significativamente en la altura de las plantas. Asimismo, respecto a los tratamientos se 
deduce que estos no han influido significativamente en la altura de las plantas dado 
que el valor de F es menor que F crítico. Finalmente, respecto a la interacción 
tratamiento-tiempo de trasplante, vemos que no ha influenciado significativamente en 
la altura de las plantas por cuanto valor de F es menor que F crítico 
En cuanto al tratamiento óptimo, dado que no existen diferencias significativas entre 
estos, de deduce que no existe tratamiento óptimo; es decir, la harina de hueso de pollo 





3.1.3.2.2 Número de hojas por planta de “tomate” 
 
Tabla 26 
Análisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre tratamientos 
respecto al número de hojas por planta de “tomate” 







los cuadrados F 
Valor crítico 
para F 
Tiempos 61178.42 3 20392.81 206.03 2.90 
Tratamientos 6042.25 3 2014.08 20.35 2.90 
Interacción 3849.92 9 427.77 4.32 2.19 
Error 3167.33 32 98.98   
Total 74237.92 47    
C.V: 13.64 % 
 
Según los resultados obtenidos, respecto al número de hojas por planta, dado que el 
valor de F es mayor que F crítico, deducimos que el tiempo ha influenciado 
significativamente en el número de hojas por planta. Asimismo, respecto a los 
tratamientos se deduce que han influido significativamente en el número de hojas por 
planta dado que el valor de F es mayor que F crítico. Finalmente, respecto a la 
interacción tratamiento-tiempo de trasplante, vemos que ha influenciado 
significativamente en el número de hojas por planta por cuanto valor de F es mayor 
que F crítico. 
 
Tabla 27  
Prueba de Tukey alfa=5%  para  determinar el tratamiento óptimo respecto al 
número de hojas. 
Tratamiento Medias   n  E.E.          
T1            55.75   12 2.87 a        
T3            73.25   12 2.87    b     
T2            75.75   12 2.87    b     














Figura 5.  Representación gráfica del test de Tukey para el número de hojas. 
En cuanto al tratamiento óptimo, dado que existen diferencias significativas entre 
estos, de deduce que existe tratamiento óptimo (T4) según las tabla 27 con la media 
más alta de 87.08 y tal como muestra la figura 6 ; es decir, la harina de hueso de pollo 
ha influido significativamente en la determinación del número de hojas por planta. 
 
3.1.3.2.3 Número de brotes por planta de “tomate” 
 
Tabla 28 
Análisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre tratamientos 
respecto al número de brotes por planta de “tomate” 







los cuadrados F 
Valor crítico 
para F 
Tiempos 1218.25 3 406.08 69.37 2.90 
Tratamientos 237.08 3 79.03 13.50 2.90 
Interacción 349.25 9 38.81 6.63 2.19 
Error 187.33 32 5.85   
Total 1991.92 47    
C.V: 16.36 % 
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Según los resultados obtenidos, respecto al número de brotes por planta, dado que el 
valor de F es mayor que F crítico, deducimos que el tiempo ha influenciado 
significativamente en el número de brotes por planta. Asimismo, respecto a los 
tratamientos se deduce que han influido significativamente en el número de brotes por 
planta dado que el valor de F es mayor que F crítico. Finalmente, respecto a la 
interacción tratamiento-tiempo de trasplante, vemos que ha influenciado 
significativamente en el número de brotes por planta por cuanto valor de F es mayor 
que F crítico 
 
Tabla 29 
Prueba de Tukey alfa=5%  para  determinar el tratamiento óptimo respecto al número 
de brotes. 
Tratamiento Mediasn  E.E.          
T1            11.58  12 0.70 a       
T2            14.33  12 0.70    b    
T3            15.50  12 0.70    b  c  













Figura 6.  Representación gráfica del test de Tukey para el número de brotes. 
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En cuanto al tratamiento óptimo, dado que existen diferencias significativas entre 
estos, se deduce que existe tratamiento óptimo (T4) según las tabla 29 donde nos 
muestra que tiene la media más alta; es decir, la harina de hueso de pollo ha influido 
significativamente en la determinación del número de brotes por planta 
 
3.1.3.2.4 Número total de frutos por planta de “tomate” 
 
Tabla 30 
Análisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre 
tratamientos respecto al número total de frutos por planta de “tomate” 







los cuadrados F 
Valor crítico 
para F 
Tratamientos 184.25 3 61.42 7.84 4.07 
Error 62.67 8 7.83   
Total 246.92 11    
C.V: 23.49 % 
 
Según los resultados obtenidos, dado que el valor de F es mayor que F crítico, 
deducimos que los tratamientos han influenciado significativamente en el número total 
de frutos por planta. 
 
Tabla 31 
Prueba de Tukey alfa=5%  para  determinar el tratamiento óptimo respecto al número 
de frutos por  planta de “tomate” 
Tratamiento Medias n  E.E.       
T1            5.33  3 1.62 a     
T2           12.67   3 1.62    b  
T3           14.33   3 1.62    b  















Figura 7.  Representación gráfica del test de Tukey para el número de frutos por planta. 
 
En cuanto al tratamiento óptimo, dado que existen diferencias significativas entre 
estos, se deduce que el tratamiento 4 es óptimo según los resultados de la tabla 31 y la 
figura 8; tal como se muestra la media del tratamiento 4  es 15.33, frente al tratamiento 
1 (Testigo) que tiene una media de 5.33 frutos por planta; es decir, la harina de hueso 
de pollo ha influido significativamente en la determinación del número de frutos por 
planta. 
 
3.1.3.2.5 Peso seco total. 
 
Tabla 32 
Análisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre tratamientos 
respecto al peso seco total de cada planta. 







los cuadrados F 
Valor crítico 
para F 
Tratamientos  926.70 3 308.90 16.37 4.07 
Error 150.98 8 18.87   
Total 1077.68 11    
C.V: 8.13 % 
 
Según los resultados obtenidos, dado que el valor de F es mayor que F crítico, 
deducimos que los tratamientos han influenciado significativamente en el peso seco 
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total de la planta, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna, ya que al menos uno de los tratamientos tiene diferencia significativa en el 
peso seco total de la planta. 
 
Tabla 33 
Prueba de Tukey alfa=5%  para  determinar el tratamiento óptimo respecto al peso 
seco total de la planta. 
Tratamiento   Medias  n  E.E.          
T1            42.30  3 2.51 a       
T2            50.53  3 2.51 a b     
T3            54.29  3 2.51    b     













Figura 8. Representación gráfica del test de Tukey para el peso seco total. 
 
En cuanto al tratamiento óptimo, dado que existen diferencias significativas entre 
estos, se deduce que el T4 es el tratamiento óptimo tal como se muestra en la tabla 33 
con un media de 66.69  el cual de acuerdo a la figura 9 tiene diferencia significativa 
frente a los demás tratamientos y al testigo (T1); es decir, la harina de hueso de pollo  




3.1.3.2.6 Resumen de las evaluaciones. 
 
Tabla 34 





significancia Coeficiente de 
variación 
Altura de planta de “tomate”. * 8.52 % 
Número de hojas por planta de “tomate” ** 13.64 % 
Número de brotes por planta de “tomate” ** 16.36 % 
Número total de frutos por planta de “tomate” ** 23.49 % 




Resumen de evaluaciones, promedios y prueba estadística. 








T1 59.62 55.75- a 11.58- a 5.33  - a 42.30 –a 
T2 62.77 75.75 –b 14.33 .b 12.67- b 50.53–ab 
T3 63.25 73.25 –b 15.50 -bc 14.33 -b 54.29 –b 
T4 57.98 87.08 –c 17.75 -c 15.33 -b 66.69 -c 
 
En la tabla 34 se muestra un resumen de los análisis de varianza de los indicadores 
biométricos evaluados donde nos señala que el indicador de altura de la planta de 
“tomate” no presenta una diferencia significativa en la aplicación de los tratamientos 
de harina de hueso de pollo a diferencia de los otros indicadores, de tal manera en la 
tabla 35 nos muestra un resumen de los promedios y resultado de la prueba estadística 
para determinar el tratamiento optimo donde se puede apreciar que en el indicador 
altura no se realiza la prueba estadística ya que no presenta diferencia significativa en 
la aplicación de la harina de hueso tal como lo muestra en la tabla 25, para las otras 
características biométricas nos muestra las medias de las evaluaciones y se puede 





• Los resultados del estudio de caracterización de los residuos sólidos urbano 
comerciales generados en la ciudad de Moyobamba nos muestra respecto al peso de 
los residuos sólidos tenemos una generación de 12.11 kg/establecimiento/día; la 
densidad un promedio de 464.26 kg/ m3; la humedad con un 63.73 % y en la 
composición de residuos sólidos se muestra un resultado de 13.2 % de residuos no 
aprovechables, siendo el 86.8 % residuos sólidos aprovechables;  este último resultado 
guarda relación con lo que menciona Vela (2015) en su tesis: “Evaluación de la 
problemática de residuos sólidos urbanos en el municipio de la ciudad de Moyobamba, 
2014” ; donde realizó un estudio de caracterización en el que obtuvo un resultado de 
84 % de residuos sólidos aprovechables, también menciona en sus conclusiones que 
por la falta de segregación y reciclaje en los establecimientos (comercio, mercado, 
otros) se incrementa la cantidad de residuos sólidos en las calles, parques y barrancos 
de la ciudad de Moyobamba, que son puntos de proliferación de enfermedades. 
• En cuanto a la preparación de la harina de hueso a partir de los residuos de huesos de 
pollo de las pollerías de la ciudad de Moyobamba se tienen los resultados del análisis 
físico y químico del producto, realizado en el laboratorio de proyecto especial alto 
mayo (PEAM); donde nos muestra que la harina de hueso tiene una clase textural 
franco arenosa con un pH ligeramente acido de 6.9, los elementos disponibles se 
encontró al N en un 1.77 %, P en un 15.55 % y K en un 0.49 %. Respecto a estos 
resultados obtenidos se respalda lo que Cortes (2014) menciona en su investigación: 
“Aplicación de la harina de hueso como fuerte de fósforo en plantulas de “Jitomate” 
tipo saladet (Lycopersicum esculentum L) aplicado en suelo tipo feozem – calcareo.”  
Donde indica que la concentración de fósforo en la harina de hueso está en un rango 
entre 11 y 18 % según la técnica usado para su obtención. Por otro lado Chávez (2016) 
en su tesis de pregrado “Tecnologías de aprovechamiento de huesos para obtención de 
sales a partir del beneficio de animales de abasto” en su investigación al cuantificar el 
fósforo de harina de hueso pollo obtuvo un resultado de 19.80%. 
• Referente al tercer objetivo específico se realizó un análisis de varianza para 
determinar si existe diferencia significativa en la aplicación de los tratamientos 
mostrando que respecto a la altura de la planta  los tratamientos no han influido de 
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forma significativa, en cuanto al número de hojas y brotes por planta se encontró 
diferencia significativa entre los tratamientos, estos resultados se respalda con la 
prueba de Tukey donde se determinó que el tratamiento óptimo para el número de 
hojas y brotes es el tratamiento 4, con medias de 87.04 y 17.75 respectivamente, en 
cuanto al número de frutos por planta también se encontró una diferencia significativa 
en el análisis de varianza, teniendo como tratamiento optimo según la prueba de Tukey 
al tratamiento 4 con una media de 15.33 frente al testigo con media de 5.33 frutos por 
planta. En la determinación del peso seco total de la planta se mostró que existe 
diferencia significativa en la aplicación de tratamientos, teniendo como tratamiento 
optimo al tratamiento 4, afirmando que la harina de hueso influye en desarrollo de la 
biomasa del “tomate” avalando lo que menciona Cortes (2014) que la harina de hueso 
es una fuente viable de fósforo que influye en el desarrollo de algunas características 
de la plántula de “jitomate”. Díaz (2017) también obtuvo resultados favorables frente 
a la aplicación de un abono orgánico (biol)  con ingrediente de harina de hueso 
mostrando que su aplicación incrementa el rendimiento de cultivos. Es importante 
mencionar que el tratamiento 4 tiene  una mayor  resistencia frente al tratamiento, 1 

















• Se determinó que la generación de residuos sólidos urbano comerciales generado por 
las pollerías de la ciudad de Moyobamba  es de  12.11 kg/establecimiento/día; de los 
cuales el 10.2 % son residuos de huesos de pollo considerados residuos 
aprovechables. 
• La harina de hueso de pollo preparada a partir de los residuos sólidos tiene una 
concentración de 155504  ppm de P, por lo cual se le considera como un abono 
orgánico con una fuente viable de fósforo. 
• Con la aplicación de harina de hueso de pollo y determinación de diferencias 
significativas mediante el análisis de varianza se demostró que los tratamientos hay 
influido de forma significativa en el peso seco total de la planta de “tomate” y con la 
prueba de comparaciones de medias Tukey se concluye que el tratamiento óptimo es 
el tratamiento 4, con el que se obtuvo una media de 66.69 g frente al testigo con una 
media de 52.30 g. finalmente se concluye que la harina de hueso de pollo tiene un 
efecto significativo en el desarrollo de la biomasa del “tomate” y en la resistencia 
















• A la Municipalidad Provincial de Moyobamba, realizar un estudio de caracterización 
de residuos sólidos municipales domiciliarios y no domiciliarios con la nueva 
normativa vigente. 
• A las autoridades municipales, gestionar normativas legales en base a su competencia 
para evitar  la inadecuada disposición final de residuos sólidos que generen la 
proliferación de enfermedades mediante vectores. 
• A futuros investigadores, plantear proyectos de investigación en base al 
aprovechamiento de los residuos sólidos de acuerdo a sus características y 
composición como también realizando un análisis económico del producto obtenido. 
• A la Universidad  Nacional de San Martín – Tarapoto, promover la realización de 
investigaciones en el centro de investigación Pabloyacu. 
•  A siguientes investigadores se recomienda destinar  abono de harina de huesos a 
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Fuente: elaboración propia. 
 
